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Abstract of DE3842144 

The optical tests able to be carried out for the first 



time by means of the method and devices 
according to the invention, especially of the 
image quality and of the resolution are faster, 
more cost-effective, can be automated, are 
objective, more accurate and more easily 
documented than that allowed by the known prior 
art. By using a photosensitive detector (CCD 
surface detector, crossed diode rows in discrete 
beam paths or film) for the simultaneous two- 
dimensional taking of pictures, a very short 
exposure time ( &tilde& 1/25 s) Is obtained for 




taking a test image behind the optical body to be 
tested. By this means, the possibility is obtained 
of eliminating, in particular, vibrations and 
extraneous light influences as errors in the optical 
testing. 
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(3) Verfahren und Vorrichtung zur Prufung von optischen Systemen 

Die erstmats durch die erfindungsgemafien Verfahren und 
Vorrichtungen durchfuhrbaren optischen Prufungen insbe- 
sondere der Bildguta und der Auflosung sind schneller, ko- 
stengunstiger. automatisierbar, obiektiv, genauer und leich- 
ter dokumentierbar als es der bekannte Stand der Technik 
eriaubt. Ourch die Verwendung eines fotoempfindllchen 
Oetektors (CCO-Flachendetektor. gekreuzte DIodenzeilen in 
diskreten Strahlengangen oderFilm) zur simultanen zweidi- 
mensionalen Bildaufnahme erhalt man sine sehr kurze Auf- 
nahmezeit {— 1/25 sec.) fur die Aufnahme eines Testbildes 
hinter dem zu prufenden optischen Korper. Dadurch erhalt 
man die Moglichkeit, insbesondere Vibrationeh und Fremd- 
lichteinflusse als Fehler bei der optischen Prufung zu elimi- 
nieren. 



Fig. 2 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Prufung von op- 
tischen Systemen, bei welchen ein zweidimensionales 
Testmuster beleuchtet und uber einen das zu prufende 5 
optische System enthaltenden Strahlengang auf einen 
fotoempfindlichen Detektor einer Bildaufnahmevor- 
richtung abgebildet wird, und die von diesem Detektor 
erzeugten Signale einer Bildverarbeitungsanlage zur 
Auswertung zugefiihrt werden, dadurch gekennzeich- 10 
net. daQ ein zweidimensionales Bild des Testmusters von 
einem FlSLchendetektor ohne bewegte Elemente aufge- 
nommen wird und die aus diesem Bild gewonnenen Si- 
gnale als ein Datenblock einer Bildverarbeitungsanlage 
zur Auswertung mittels eines vorgewahlten Testpro- 13 
gramms zugefiihrt werden sowie Vorrichtungen zur 
Durchfiihrung der Verfahren. 

Die optische Prufung von optischen Korpern und Sy- 
stemen erfolgt nach verschiedenen Verfahren zur Fest- 
stellung, inwieweit die GrundgroBen der optischen Ab- 20 
bildung den geforderten Spezifikationen entsprechen, 
insbesondere auch hinsichtlich der Gebrauchsleistung. 
Zur Durchfiihrung der Priifung sind dabei verschiedene 
Vorrichtungen bekannt. Unter dem Ausdruck optische 
Systeme sind sowohl einzelne Elemente als auch zusam- 25 
mengesetzte Systeme zur Beeinflussung eines optischen 
Strahlenganges zu verstehen. 

Aus dem SM PTE- Journal, Februar 1981. Volume 90, 
S. 103 — 106 ist ein "A Television and Film Lens-Testing 
System" mit einem Pinhole-Objektgenerator, einer Ana- 30 
lyseeinheit und einer Elektronikeinheit bekannt, welche 
die Messung der modularen Transferfunktion MTF 
(Modular Transfer Function), des Brennpunktes, der 
Streulichter, der paraxialen und spektralen Transmis- 
sion, der relativen Feldausleuchtung und der transversa- 35 
len chromatischen Aberration erlaubt. 

Bei diesem Testsystem muB mittels eines mechani- 
schen Unterbrechers der Lichtstrom mit einer gewissen 
Frequenz unterbrochen werden, um so die Fremdlicht- 
einfliisse zu minimieren. In diese Gruppe von Testsyste- 40 
men gehort auch das in der Proc. SPIE Int. Soc. Opt, 
Eng. (USA), Vol. 399, S. 403-410 beschriebene 'The 
computerized evaluation of a high performance aerial 
recomainance lens by a new automated lens testing sy- 
stem". Hierbei wird das Licht einer Lichtquelle nach 45 
Durchgang durch ein Pinhole-Target von zwei Spiegein 
auf eine zu testende Linse abgebildet. Im Fokus der zu 
testenden Linse befindet sich ein Scanner mit einer 
Schneide und einem Punktdetektor zur Bildaufnahme. 

Die Testsysteme gehoren in die Gruppe der Systeme 50 
fUr eine Bildgiitepriifung mit mechanisch unterstiitzten 
Bildabtastelementen. Hierbei fotometrieren mechanisch 
bewegte Spalte, Schneiden oder Gitter mit nachgeschai- 
tetem meBpunktaufnehmenden Strahlungsdetektor ein 
projiziertes Testbild. Mittels elektronischer bzw. opti- 55 
scher Fourieranalyse und einer geeigneten Normie- 
rungsmethode (DIN 58 185, Teil 3, insbesondere 
3.2 — 3.7), welche aberdennoch eine zusatzliche MeOun- 
sicherheit (ca. 2% gemaB der genannten DIN) erzeugt, 
kann die MTF (auch als OTF oder PTF bezeichnet) eo 
bestimmt werden, Bildschalen und AnlagemaB sowie 
Falschlicht und Verzeichnung werden in getrennten 
MeBvorrichtungen bestimmt. Diese Testysteme benoti- 
gen einen erheblichen, heute nicht mehr akzeptablen 
Pruf- und Zeitaufwand, auflerdem sind sie durch die 65 
mechanische Abtast- und Drehbewegungsvorrichtung 
mit erheblichen MeBunsicherheiten behaftet. 

AuBerdem sind Shearing Interferometer zur MTF- 
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Messung bekannt. Diese erfassen pro Einstellung (She- 
arwinkel) nur einen MeBwert der eingestellten Ortsfre- 
quenz und sind somit fiir polychromatische Beleuch- 
tung, welche fiir BildgutemeBgerate bendtigt wird, ni^ht 
geeignet 

Alle punktmessenden Vorrichtungen benotigen fiir 
eine vollstandige Aufnahme eine langere Zeit, in wel- 
cher es durch Vibrationen, welche auf die Vorrichtung 
von auBen einwirken, zu einer Verfalschung des MeBer- 
gebnisses kommen kann. 

AuBerdem sind Testsysteme bekannt, welche drehba- - 
re Diodenzeilen verwenden. Mit diesen MeBwertauf- 
nehmern kann man eine fotoelektrische Spaltabtastung 
in sagitaler oder tangentialer Richtung durchfiihren. Als _ 
Beispiel sei hier die US-PS 43 29 049 genannt. Durch die 
notwendige mechanische Drehung entstehen zusatzli- 
che Vibrationen, welche insbesondere bei der Messung 
der Bildschalen zu einer hohen MeBunsicherheit fiihren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung fur 
eine anpassungsfahige objektive Bildgiiteprufung zu 
schaffen, welche die in den bisherigen visuellen und me- 
chanisch unterstutzten MeBvorrichtungen liegenden 
Unsicherheiten ausschaltet und objektive, schnelle 
MeBergebnisse liefert. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das 
Merkmal des kennzeichnenden Teils des ersten Patent- 
anspruchs dadurch gelost. daB ein zweidimensionales 
Bild des Testmusters von einem Flachendetektor ohne 
bewegte Elemente aufgenommen wird und die aus die- 
sem Bild gewonnenen Signale als ein Datenblock einer 
Bildverarbeitungsanlage zur Auswertung fur ein vorge- 
wahltes Auswertungsprogramm zugefuhrt werden. 

Der besondere Vorteil der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung besteht darin, daB durch die sehr kurzzeitige 
Aufnahme (1/25 sec.) aller zur Prufung benotigten MeB- 
werte eine MeBunsicherheit hinsichtlich von Vibratio- 
nen vermieden werden kann. Dies fiihri zu genaueren, 
objektiveren MeBergebnissen. Ein weiterer wesentli- 
cher Vorteil besteht in der Unterdriickung des Fremd- 
lichteinflusses. Dieses Fremdlicht bildet nun nur noch 
einen additiven, leicht subtrahierbaren Anteil, welcher 
fur alle MeBwerte gleich groB ist. 

Der Detektor kann aus mehreren Zeilendetektoren 
bestehen, welche in mehreren diskreten Strahlengangen 
(Erzeugung z.B. durch einen Strahlteiler) gegeneinander 
versetzt angeordnet sind. Vorteiihafter ist es aber, das 
zweidimensionale MeBbild mit einem Flachenarray aus 
mehreren Diodendetektoren aufzunehmen. 

Die hochste Prufgenauigkeit erhalt man allerdings, 
wenn der Flachendetektor ein Film ist und das entwik- 
kelte Negativ mit einem Bildanalysesystem beziiglich 
Transmissionskontrast analysiert wird. Hierbei ist es 
vorteilhaft eine dreidimensionale MTF zu ermitteln, um 
auch eine Dezentrierung oder Astigmatismus zu erfas- 
sen. 

Der EinfluB des Fremdlichtes kann minimiert werden, 
indem in der Beleuchtungsvorrichtung eine Blitzlicht- 
quelle das bei der Messung benotigte Licht liefert Er- 
folgt zwischen zwei MeBwertaufnahmen eine Bildauf- 
nahme bei ausgeschalteter Blitzlichtquelle, so kann die- 
se Aufnahme zur elektronischen Eliminierung des 
Fremdlichteinflusses herangezogen werden. 

Um eine visuelle Kontrollmoglichkeit zu erhalten, ist 
es vorteilhaft, wenn im Beobachtungsstrahlengang ein 
Strahlteiler vorhanden ist. Dieser Strahlteiler lenkt ei- 
nen Teil der Strahlungsintensitat auf ein Okular, wo- 
durch dort eine Beobachtung durch einen Beobachter 
erfolgen kann. An diesem Okular kann aber auch iiber 
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einen Adapter eine Kamera befestigt warden, um das 
durch den optischen Prufling abgebildete Bild des Test- 
musters fotografisch aufzuzeichnen. 

•Die von dem ein zweidimensionales Bild aufnehmen- 
den Diodendetektor kommenden Videosignale gelan- 
gen nach ihrer Digitalisierung in einen Speicher der 
Bildverarbeitungsanlage. Als Speicher eignet sich hier- 
fur insbesondere ein Bildspeicher, welche schnelle, 
ganzheitiiche Bildverarbeitungsoperationen ermoglicht 

Um eine optische Priifung unter verschiedenen Be- 
leuchtungswinkeln a zu ermoglichen; ist die Beleuch- 
tungseinrichtung schwenkbar befestigt Damit die Bild- 
aufnahmeeinrichtung auch bei unterschiediichen Be- 
ieuchtungswinkeln a das Testbild scharf auf den Dio- 
dendetektor abbilden kann, ist sie senkrecht zur opti- 
schen Achse der Beleuchtungsvorrichtung bei dem Be- 
leuchtungswinkel a^O ausgerichtet und auf einem x-y- 
Tisch angebracht Durch die.se MaQnahmen ist es mit 
der Bildaufnahmevorrtchtung moglich, das unter ver- 
schiedenen Winkeln a von dem optischen Prufling kom- 
mende Bild des Testmusters scharf auf den Flachende- 
tektor abzubiiden, Gleichzeitig kann durch den paralle- 
len Strahlengang vor dem optischen Prufling der Ein- 
fluB der Beleuchtungsvorrichtung auf die Bildscharfe 
eliminiert werden. 

Fur verschiedene optische Prufungen gibt es spezielle 
Testmuster. Eine Testmusterwechselvorrichtung er- 
moglicht hier eine schnelle Anpassung. Will man die 
verschiedenen Testmuster unter verschiedenen Spek- 
tralverhaltnissen abbilden, so kann dies durch das Ein- 
schwenken von unterschiediichen Farbfiltern mit einer 
Farbfikereinschwenkvorrichtung geschehen. 

Ein automatischer Transport des optischen Pruflings 
in die und aus der Prufposition kann vorteilhafterweise 
durch einen beweglichen Transportschlitten erfolgen, 
welcher sich senkrecht zur optischen Achse der Be- 
leuchtungsvorrichtung in Grundstellung bewegen kann. 

Die Erfindung wird nachstehend in beispielhafter 
Weise anhand von zwei Zeichnungen naher erlautert, 
wobei weitere wesentliche MerkmaJe sowie dem besse- 
ren Verstandnis dienende Erlauterungen und Ausgestal- 
tungsmoglichkeiteh des Erfindungsgedankens beschrie- 
ben sind. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Aufsicht eines Ob- 
jektivpriifstandes; 

Fig. 2 eine seitliche Ansicht von Fig. 1 mit Bildverar- 
beitungsanlage. 

Die schematische Darstellung des Objektivprufstan- 
des in Fig. 1 und 2 beinhaltet im wesentlichen vier Teile 

— eine Beleuchtungsvorrichtung (1) 

— eineBefestigungsvornchtung(2) 

— eine Bildaufnahmevorrtchtung (4) und 

— eine Bildverarbeitungsanlage (5). 

Die Beleuchtungsvorrichtung (1) hat eine thermische 
Lichtquelle oder eine BlitzlichtQuellc (6). Das von dieser 
ausgestrahlte Licht wird von einer Beleuchtungsoptik 
(7) auf ein zur Priifung geeignetes, durchscheinendes 
zweidimensionales Testmuster (8) gelenkt. Die von dem 
Testmuster (8) ausgehenden Strahlen werden mit einer 
am Ende der Beleuchtungsvorrichtung (1) befindlichen 
Austrittslinse (9) (in einem parallelen Strahlengang) 
nach Unendlich abgebildet. Um die Beleuchtungsvor- 
richtung (1) unterschiediichen Anforderungen hinsicht- 
lich des verwendeten Testmusters (8) und der chromati- 
schen Spektralverteilung anpassen zu konnen, sind an 



der Beleuchtungsvorrichtung (1) zwei Wechselvorrich- 
tungen vorhanden. Die erste Wechselvorrichtung dient 
zum Einschwenken von verschiedenen Farbfiltern (24a, 
6) in den Beleuchtungsstrahlengang. die zweite zum Ein- 
5 schwenken verschiedener Testmuster (8a, b). Beide 
Wechselvorrichtungen arbeiten unabhangig voneinan- 
der und sind gemaQ dem allgemein bekannten Stand der 
Technik aufgebaut. Die Wechselvorrichtungen fur die 
Farbfilter (24a, b) und die Testmuster (8a, b) sind zusam- 

10 men mit der Blitziichtquelle (6) mit der Bildverarbei- 
tungsanlage (5) verbunden. Die Bildverarbeitungsanla- 
ge (5) veranlaBt den Bediener interaktiv, bzw. automati- 
siert die Beleuchtungsvorrichtung nach Eingabe eines 
Testmuster zur Einstellung der verschiedenen Beleuch- 

15 tungsparameten Dazu gehoren neben der Auswahl der 
Farbfilter (24) und der Testmuster (8), das Auslosen der 
Blitzbeleuchtungsquelle (6) und die Ausrichtung der Be- 
leuchtungsvorrichtung (1) relativ zum Objektiv (3) als 
optischen Prufling. Zur Durchfiihrung dieser Ausrich- 

20 tung ist die Beleuchtungsvorrichtung (1) schwenkbar 
gelagert. so dafl der Beleuchtungswinkel a des Beleuch- 
tungsstrahlenganges auf das Objektiv (3) zwischen zwei 
Messungen auf Veranlassung der Bildverarbeitungsan- 
lage (5) verandert werden kann. Der Drehpunkt (25) der 

25 Beleuchtungsvorrichtung (!) liegt dabei moglichst nahe 
der ersten Hauptebene der Eintrittslinse (26) der zu pru- 
fenden optischen Systeme. die hier als Objektiv (3) dar- 
gestellt sind. Da die Beleuchtungsvorrichtung (1) das 
Objektiv (3) mit einem parallelen Strahlengang aus- 

30 leuchtet, ist die Lage des Drehpunktes (26) fur die 
Durchfuhrung der Prufung nicht sehr kritisch. Er muO 
lediglich so gelegt werden. daQ eine vollstandige Aus- 
leuchtung des Objektivs (3) bei jedem einstellbaren Be- 
leuchtungswinkel a sichergesteilt ist In der Fig. 1 ist der 

35 Strahlengang fiir einen Punkt auf dem Testmuster (8) 
eingezeichnet, 

Vor der Beleuchtungsvorrichtung (1) ist das Trans- 
portband (15) fur die Objektive (3) angebracht, Jedes zu 
prufende Objektiv (3) wird von einer Befestigungsvor- 

40 richtung (2) gehalten. Das Transportband (15) ist im Be- 
reich der Prufvorrichtung exakt senkrecht zur optischen 
Achse (27) der Beleuchtungsvorrichtung (1) bei dem Be- 
leuchtungswinkel cr= 0 ausgerichtet. Die optische Achse 
des Objektivs (3) stimmt in der Priifstellung exakt mit 

45 der optischen Achse (27) der Beleuchtungsvorrichtung 
(1) bei dem Beleuchtungswinkel a=0 iiberein. Die Befe- 
stigungseinrichtung (2) besitzt eine Dreheinrichtung ge- 
mafl dem Stand der Technik. um eine nachtragliche Aus- 
richtung des Objektivs (3) in der Priifstellung zu ermog- 

50 lichen. Die Ausrichtung in der Priifstellung hat den Vor- 
teil, daB keine Verfalschung des Priifergebnisses durch 
eine falsche Ausrichtung des Objektivs (3) erfolgen 
kann. Die Ausrichtung wird dabei durch die Bildverar- 
beitungsanlage (5) gesteuert. 

55 Das aus dem Objektiv (3) austretende Strahlenbiindel 
wird von einem Mikroskopobjektiv (10) der Bildaufnah- 
mevorrichtung (4) aufgenommen. Das Mikroskopobjek- 
tiv (10) bildet dann das Strahlenbiindel auf ein CCD-Fla- 
chenarray (11) ab. Vor dem Flachenarray (11) befindet 

60 sich ein Strahlenteiler (12), der einen Teil der Strah- 
lungsintensitat auf ein Okular (13) ablenkt Dieses Oku- 
lar (13) eriaubt eine visuelle Kontrolle des Testmusters 
und dient insbesondere der visuellen Justierung. AuBer- 
dem ist an dem Okular (13) eine Befestigungsmoglich- 

65 keit fur eine Kamera (hier nicht eingezeichnet) zur Do- 
kumentation des Testbildes auf einer fotografischen 
Schicht vorhanden. Die Bildaufnahmevorrichtung (4) ist 
auf einem Ar-y-Tisch (14) befestigt. Dieser A-'y-Tisch (14) 
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ist exakt zur optischen Achse (27) der Beleuchtungsvor- 
richtung (1) ausgerichtet Die Bewegungsmoglichkeiten 
des x-y-Tisches (14) sind notwendig, urn das Testmuster 
(8) bei jeder Stellung der Beleuchtungsvorrichtung (1) 
scharf auf das CCD-Flachenarray (11) abzubilden. Ent- 
sprechend den unterschiedlichen Beleuchtungswinkeln 
a erfolgt durch den x-y-Tisch (14) senkrecht zur opti- 
schen Achse (27) des Objektivs (3) eine Versetzung A y 
der Bildaufnahmevorrichtung (4). Die Bewegungen des 
x-y-Tisches (14) werden durch die Bildverarbeitungsan- 
iage (5) entsprechend den fur die Bildaufnahme optima- 
len Bedingungen veranlaBt. 

Die von dem CCD-Flachenarray (11) nach einer in 
bekannter Weise bewirkten automatischen Fokussie- 
rung erzeugten Videosignale gelangen uber einen Um- 15 
setzer (16) an den D/A-Wandler (17) der Bildverarbei- 
tungsanlage (5). Die digitalisierten Signale werden in 
einem Bildspeicher (18) dann zwischengespeichert und 
bei Aufforderung durch das Priifprogramm in den Ar- 
beitsspeicher (19) zur Bearbeitung ubertragen. Das 20 
Prufprogramm regelt die Einstellungen an dem Priif- 
stand (Blitzlichtquelle (6). Farbfilter (24a,Z)). Testmuster 
(8a,Z?), Beleuchtungwinkel a , Transportband (15). Dreh- 
einrichtung der Befestigungsvorrichtung (2), ;r-y-Tisch 
(4) und Bildaufnahme durch CCD-Flachenarray (11)), 25 
ermittelt mit einem Auswertungsprogramm die Fehier 
des Objektivs (3) und sorgt fur eine Dokumentation der 
ermittelten Daten. welche iiber die angeschlossenen Pe- 
ri pherigerate (Drucker (21). Videoprinter (22) und Mo- 
nitor (23)) ausgegeben werden. 30 

AuBerdem synchronisiert das Prufprogramm alle zur 
Steuerung des Prufvorganges notwendigen Einstellun- 
gen, insbesondere auch die Blitzbeleuchtung mit der 
Bildaufnahme. 

Bei der Bildaufnahme erfolgt gieichzeitig eine Kor- 35 
rektur des Linearitatsfehlers des CCD-Flachenarrays 
(11). Zur Unterdruckung des weifien Rauschens konnen 
mehrere Videobilder im Bildspeicher (18) aufaddiert 
werden. Die Auswertung des Testmusterbildes im Bild- 
speicher (18) erstreckt sich insbesondere auf die chro- 40 
matischen Aberrationen, die Bildschalenlagen und die 
MTF. 

Bei hochwertigen Objektiven erhalt man erst mit der 
Bestimmung der dreidimensionalen MTF eine sichere 
Qualitatsaussage, wobei die Auswertung des Kontrastes 45 
in mehreren Richtungen (z.B. mittels Radialgitter unter 
0. ±30, ±60. ±90) erfolgen muB, Dabei markieren die 
radialen Maxima beispielsweise die Richtung yon De- 
zentrierungen und von Astigmatismus. Unbedingt er- 
forderlich ist die Bestimmung der dreidimensionalen 50 
MTF bei alien hochwertigen Objektiven, bei denen in- 
folge Glasinhomogenitaten Temperaturfehler nicht 
mehr als rotationssymmetrisch sind. 

Die Umkehrbarkeit des Strahlenganges wird bei ei- 
ner abgewandelten Prufanordnung ausgenutzt, bei wel- 55 
cher das Testmuster in die Bildebene gelegt und ent- 
sprechend beleuchtet wird. Der Flachendetektor befin- 
det sich bei in der Objektebene. 

Die zweidimensionale Bildaufnahme des abgebilde- 
ten Testmusters kann wie in dem Beispiel beschrieben eo 
durch ein CCD-Flachenarray erfolgen. Praktikabel wa- 
re aber auch die Verwendung von zwei diskreten foto- 
empfindlichen Zeilendetektoren. welche in zwei diskre- 
ten Strahlengangen hinter einem Strahlteiler in zueinan- 
der gekreuzter Stellung angebracht sind. Der Flachen- 65 
detektor kann aber auch durch einen lichtempfindlichen 
Film realisiert werden, welcher in der Position des CCD- 
Flachenarrays die Daten der Priifung als Block auf- 
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zeichneL Nach der Belichtung des Films wird dieser 
entwickelt und der Datenblock auf dem Film einer Bild- 
verarbeitungsanlage zur Auswertung fur ein vorge- 
wahltes Auswertungsprogramm zugefuhrt. Der dabei 
5 gemessene Transmissionskontrast erlaubt eine sehr viil 
prazisere Prufung von optischen Systemen, da die Auf- 
zeichnungsdichte auf einem Film heute noch sehr viel 
hoher ist als bei alien anderen bekannten Flachendetek- 
toren. Deshalb ist die Verwendung eines Filmes insbe- 
10 sondere bei der Prufung von Hochleistungsobjektiven 
nders vorteilhaft. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Prufung von optischen Systemen, - 
bei welchen ein zweidimensionales Testmuster be- 
leuchtet und uber einen das zu prufende optische 
System enthaltenden Strahiengang auf einen foto- 
empfindlichen Detektor einer Bildaufnahmevor- 
richtung abgebildet wird. und die von diesem De- 
tektor erzeugten Signale einer Bildverarbeitungs- 
anlage zur Auswertung zugefuhrt werden, dadurch 
gekennzeichnet. daB ein zweidimensionales Bild 
des Testmusters von einem Flachendetektor (11) 
ohne bewegte Elemente aufgenommen wird und 
die aus diesem Bild gewonnenen Signale als ein 
Datenblock einer Bildverarbeitungsanlage (5) zur 
Auswertung fur ein vorgewahltes Auswertungs- 
programm zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB in die Bildebene des Priiflings (3) ein 
lichtempfindlicher Film gelegt wird, dieser mit ei- 
nem entsprechenden VerschluB vor der Lampe (6) 
kurzzeitbelichtet wird und das entwickelte Negativ 
mit einem Bildanalysesystem bezuglich Transmis- 
sionskontrast analysiert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -2, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Bildverarbeitungs- 
anlage (5) auBerdem alle notwendigen Testparame- 
tereinsteliungen an einem Prufstand steuert, wel- 
che insbesondere durch eine Beleuchtungsvorrich- 
tung (6) und die Vorrichtungen des Prufstandes (2, 
15) sowie gegebenenfalls durch eine Farbfilter- 
(24Z)) und Testmusterwechselvorrichtung (8/>) ge- 
geben ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 -3, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch IContrastauswer- 
tung in mehreren Richtungen eine dreidimensiona- 
le MTF ermittelt wird. 

5. Vorrichtung zur Prufung von optischen Syste- 
men gemaB dem Verfahren nach einem der An- 
spruche 1-4. bestehend aus einer Beleuchtungs- 
vorrichtung. einer Befestigungsvorrichtung. einer 
Bildaufnahmevorrichtung und einer Bildverarbei- 
tungsanlage, dadurch gekennzeichnet. daB der fo- 
toempfindliche Detektor (11) zu einer simultanen 
zweidimensionalen Bildaufnahme befahigt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl der fotoempfindliche Detektor (11) 
als ein Flachenarray aus mehreren Diodendetekto- 
ren aufgebaut ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 oder 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Beleuchtungs- 
vorrichtung (6) eine Blitzlichtquelle vorhanden ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5-7. da- 
durch gekennzeichnet, daO ein Strahlteiler (12) 
Oder Klappspiegel in der Bildaufnahmevorrichtung 
(4) einen Teil der Strahlungsintensitai auf ein Oku- 
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lar(13)lenkt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 — 8. da- 
durch gekennzeichnet, daO in einer Bildverarbei- 
tungsaniage (5) etn Bildspeicher (18) vorhanden ist, 
welcher an der Bildaufnahmevorrichtung (4) ange- 5 
schlossen ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 — 9 
und zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Beleuch- 
tungsvorrichtung (6) schwenkbar, die Bildaufnah- 10 
mevorrichtung (4) senkrecht zur optischen Achse 
der Beleuchtungsvorrichtung (6) in der Grundstel- 
lung ausgerichtet und die Bildaufnahmeeinrichtung 
(4) auf einem x-y-Tisch (14) angebracht ist. 

I L Vorrichtung nach einem der Anspruche 5—10, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Testmuster- 
wechselvorrichtung (Sb) an der Beleuchtungsvor- 
richtung (6) angebracht ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 — 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Farbfilterwech- 20 
selvorrichtung (24b) an der Beleuchtungsvorrich- 
tung (6) angebracht ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 — 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die optischen Syste- 
me (3) zwischen der Beleuchtungs- (6) und der Bild- 25 
aufnahmevorrichtung (4) auf einem beweglichen 
Transportschlitten (2, 15) befestigt sind, so daB auch 
MeBsignale bei mehreren Bildhohen ausgewertet 
werden konnen. 

30 
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